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@ Ein Trenchkondensator weist ein Substrat mit einem 
sich durch dieses erstreckenden Graben auf, der eingela- 
gerte, zum Beispiel konzentrische leitende Bereiche ent- 
halt. Innerhalb des Substrates ist ein dieiektrisches Mate- 
rial angeordnet. Das dielektrische Materia! weist Ab- 
schnitte auf, die zwischen den konzentrischen leitenden 
Bereichen angeordnet sind, um einen der leitenden Berei- 
che von einem anderen der leitenden Bereiche in dielek- 
trischer Weise elektrisch zu trennen. Die dielektrisch ge- 
trennten leitenden Bereiche bilden ein Paar von Elektro- 
den fur den Kondensator. Ausgewahlte konzentrische lei- 
tende Bereiche sind elektrisch verbunden, um eine der 
Elektroden fur den Kondensator zu bilden. Das Substrat 
weist einen leitenden Bereich auf, und einer der konzen- 
■ trischen leitenden Bereiche, der eine der Elektroden bie- 

* tet, ist elektrisch mit dem leitenden Bereich in dem Sub- 

* strat verbunden. Einer der konzentrischen leitenden Be- 
reiche ist uber einen Bodenabschnitt des Grabens elek- 
trisch mit einem leitenden Bereich in dem Substrat ver- 
bunden. 
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Beschreibung 
Hintergrund der Erfindung 

Die Erfindung betriflt allgemein Trenchkondensatoren 5 
("Grabenkondensatoren") und insbesondere solche Trench- 
kondensatoren, die zur Anwendung mit dynamischen Spei- 
chem mit wahlfreiem ZugrifF (DRAMs) vorgesehen sind. 

Wie allgemein bekannt ist, besteht auf dem Gebiet der 
DRAM-Technologie gegenwartig die Herausforderung, im- 10 
mer kleinere Elemente zu realisieren, um dadurch die An- 
zahl von Speicherzelien auf einer gegebenen Flache eines 
Chips weiter erhohen zu konnen und insbesondere eine 
Speicherzelle mit einem Kondensatoren zu schaffen, der 
eine ausreichende GroBe aufweist, um eine erforderliche La- 15 
dungsmenge zu speichern und aufrechtzuerhalten. Ein L6- 
sungsweg, der gegenwartig untersucht wird, besteht darin, 
dielektrische Materi alien mit hoher Dielektrizitatskonstante 
fiir den Kondensator zu verwenden. Auf anderem Wege ver- 
sucht man, den gesamten Oberflachenbereich der Konden- 20 
satorstruktur durch Modifikationen des geometrischen Lay- 
outs der Speicherzelle zu erhohen. 

Zusammenfassung der Erfindung 

25 

Mit der Erfindung wird ein Vcrfahren zur Hcrstcllung ei- 
nes Trenchkondensators zur Vcrfiigung gestellt. Das Verfah- 
ren umfaBt das Bereitstellen eines Substrates mit einem Gra- 
ben (Trench), der sich in das Substrat erstreckt. Ein leitender 
Bereich ist in einen zweiten leitenden Bereich eingebettet, 30 
wobei beide leitenden Bereiche innerhalb des Grabens lie- 
gen. Zwischen die leitenden Bereiche sind Teile eines di- 
clcktrischen Materials eingebracht, um die leitenden Berei- 
che dielektrisch voneinander zu trennen. Die dielektrisch 
voneinander getrennten leitenden Bereiche bilden ein Paar 35 
von Elektroden fur den Kondensator. 

Mit einem solchen Verfahren wird, da die leitenden Berei- 
che, die zur Erzcugung der Elektroden des Kondcnsators 
verwendet werden, ineinander verschachtelt sind, ein 
Trenchkondensator mit erhohter Kapazitat bei im wesentli- 40 
chen gleichem Oberflachenbereich des Substrates geschaf- 
fen. 

Unter einem anderen Gesichtspunkt der Erfindung umfaBt 
das Verfahren einen Schritt des Erzcugens einer Mehrzahl 
von leitenden Bereichen in Form von konzentrischen leiten- 45 
den Bereichen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist das Sub- 
strat mit einem darin liegenden leitenden Bereich versehen. 
Einer der konzentrischen leitenden Bereiche, der eine der 
Elektroden des Kondensators bildet, ist uber einen Boden- 50 
abschnitt des Grabens elektrisch mit dem leitenden Bereich 
verbunden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung umfaBt der 
Schritt des elektrischen Verbindens einen Schritt des Aus- 
diffundierens eines Doticrmittels in einem in dem Graben 55 
gebildeten elektrisch leitenden Bereich zu dem leitenden 
Bereich in dem Substrat. 

Mit einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung wird ein 
Verfahren zur Herstellung eines Trenchkondensators ge- 
schaffen. Dazu wird in einem Substrat zunachst ein Graben 60 
gebildet. Ein Opfermaterial wird an den Seitenwanden des 
Grabens abgelagert. Auf dem Opfermaterial wird ein leiten- 
des Material abgelagert, um eine Elektrode fur den Konden- 
sator zu erzeugen. Das Opfermaterial wird entfernt, so daB 
periphere Abschnitte des leitenden Materials und Seiten- 65 
wand-Abschnitte des Grabens mit dem entfemten Opferma- 
terial einen ofTenen Bereich bilden, der zwischen den Sei- 
tenwanden und den freiliegenden peripheren Abschnitten 
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des leitenden Materials liegt. Ein dielektrisches Material 
wird auf die freiliegenden peripheren Abschnitte des leiten- 
den Materials und die Seitenwand-Abschnitte des Grabens 
aufgebracht, um diesen ofTenen Bereich mit diesem dielek- 
trischen Material auszukleiden. In den mit dem Dielektri- 
kum ausgekleideten ofTenen Bereich wird ein leitendes Ma- 
terial eingebracht, um die andere Elektrode des Kondensa- 
tors zu erzeugen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung wird ein 
Trenchkondensator geschaffen, der ein Substrat mit einem 
Graben darin aufweist. Auf die Seiten wan de des Grabens 
wird ein dielektrisches Material aufgebracht. Ein erstes lei- 
tendes Material mit einem hohlen Bereich wird erzeugt, wo- 
bei dieses erste leitende Material auBere periphere Ab- 
schniLte aufweist, die an dem ersten dielektrischen Material 
liegen und eine erste Elektrode des Kondensators erzeugen. 
Ein zweites dielektrisches Material mit einem hohlen Be- 
reich wird geschaffen, das an inneren peripheren Abschnit- 
ten des ersten leitenden Materials angeordnet wird. Ein 
zweites leitendes Material wird innerhalb des hohlen Berei- 
ches in dem zweiten dielektrischen Material abgelagert, um 
eine zweite Elektrode fur den Kondensator zu schaffen. 

Bei einer anderen Ausfuhrung der Erfindung weist das 
Substrat einen leitenden Bereich auf, und die erste Elektrode 
steht in elektrischem Kontakt mit dem leitenden Bereich. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist ein Sub- 
strat mit einem dotierten Bereich vorgesehen. In das Sub- 
strat wird ein Graben eingebracht. Seitenwande des Grabens 
werden mit einem dielektrischen Material bedeckt. In dem 
Graben wird auf das dielektrische Material ein leitendes 
Material aufgebracht, wobei ein Abschnitt des leitenden 
Materials in Kontakt mit dem dotierten Bereich des Substra- 
tes steht. 

Mit einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung wird ein 
Trenchkondensator mit einem Substrat mit einem Graben 
geschaffen. In dem Graben wird ein leitendes Material abge- 
lagert, um eine erste Elektrode fiir den Kondensator zu er- 
zeugen. Auf Seitenwanden des leitenden Materials wird ein 
erstes dielektrisches Material abgelagert. Auf das erste di- 
elekuische Material wird ein leitendes Material aufgebracht, 
um eine zweite Elektrode fur den Kondensator zu schaffen. 
Zwischen das leitende Material, das die zweite Elektrode er- 
zeugt, und die Seitenwande des Grabens wird ein zweites di- 
elektrisches Material eingebracht. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung wird einer 
der konzentrischen leitenden Bereiche, der eine der Elektro- 
den des Kondensators bildet, iiber einen Bodenabschnitt des 
Grabens elektrisch mit dem leitenden Bereich verbunden. 

Mit einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung wird ein 
Trenchkondensator mit einem Substrat geschaffen, in dem 
sich ein Graben erstreckt. Innerhalb des Grabens ist eine 
Mehrzahl von verschachtelten leitenden Bereichen abgela- 
gert. Innerhalb des Substrates wird ein dielektrisches Mate- 
rial abgelagert. Das dielektrische Material weist Abschnitte 
auf, die zwischen den verschachtelten leitenden Bereichen 
abgelagert sind, um uber das Dielektrikum einen der leiten- 
den Bereiche von einem anderen der leitenden Bereiche 
elektrisch zu trennen. Die dielektrisch getrennten leitenden 
Bereiche bilden ein Paar von Elektroden fur den Kondensa- 
tor. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung sind die 
ausgewahlten verschachtelten leitenden Bereiche konzen- 
trisch. 

Bei einer anderen Ausfuhrung der Erfindung weist das 
Substrat einen leitenden Bereich auf, und einer der konzen- 
trischen leitenden Bereiche, der eine der Elektroden bildet, 
ist elektrisch mit dem leitenden Bereich in dem Substrat ver- 
bunden. 
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Bei einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung sind ausge- 
wahlte konzentrische leitende Bereiche elektrisch verbun- 
den, urn eine der Elektroden Pur den Kondensator zu schaf- 
fen, und die elektrisch verbundenen konzentrischen Berei- 
che sind elektrisch mit dem leitenden Bereich in dem Sub- 5 
strat verbunden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin- 10 
dung ergeben sich aus der folgenden detaillierten Beschrei- 
bung mit Bezug auf die Zeichnungen. Es zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch eine 
DRAM-Zelle mit einem Trenchkondensator gemaB der Er- 
findung; 15 

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Abschnitt des 
DRAM-Zellen-Kondensators gemaB Fig. 1 entlang einer Li- 
nie 2-2 in Fig. 1; 

Fig. 3A-3I schematische Querschnitte durch einen 
Trenchkondensator gemaB der Erfindung in verschiedenen 20 
Stufen seiner Hcrstellung; 

Fig. 4 A, 4B schematische Darstellungen der Schritte, die 
zur Herstellung des Trenchkondensators gemaB einer ande- 
ren Ausfuhrungsform der Erfindung durchgefiihrt werden; 
und " 25 

Fig. 5A-5H schematische Darstellungen der Schritte, die 
zur Herstellung des Trenchkondensators gemaB einer weite- 
ren Ausfuhrungsform der Erfindung durchgefiihrt werden. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 30 

In den Fig. 1 und 2 ist eine DRAM-Zelle 10 gezeigt, die 
in einem Siliziumsubstrat 12 ausgebildet ist, daB hier eine 
p + -dotierte Leitfahigkeit aufweist. Die DRAM-Zelle 10 um- 
faBt einen MOSFET 14, der mit einem Kondensator 16 ver- 35 
bunden ist. Der Kondensator 16 ist ein Trenchkondensator. 
Ein leitendes Material 20, das hier ein mit p + Leitfahigkeit 
dotiertes polykristal lines Silizium ist, wird innerhalb des 
Grabens in einer noch zu beschreibenden Weise abgelagert, 
um eine erste Elektrode des Kondensators 16 zu erzeugen. 40 
Ein erstes dielektrisches Material 22, das hier Siliziumnitrid 
ist, wird in einer noch zu beschreibenden Weise an Seiten- 
wanden des leitenden Materials 20 abgelagert. Ein anderes 
leitendes Material 24, das hier ein mit n-Leitfahigkcit dotier- 
tes polykristallines Silizium ist, wird in einer noch zu be- 45 
schreibenden Weise auf dem ersten dielektrischen Material 
22 abgelagert, um eine zweite Elektrode fur den Kondensa- 
tor 16 zu erzeugen. Ein zweites dielektrisches Material 26, 
das hier ebenfalls Siliziumnitrid ist, wird zwischen dem lei- 
tenden Material 24 und den Seitenwanden des Grabens in ei- 50 
ner noch zu beschreibenden Weise abgelagert. 

Das Substrat 12 hat hier einen leitenden Bereich, und 
zwar ein pMeitfahiges Substrat, und die erste Elektrode, die 
durch das leitende Material 20 erzeugt wird, steht in elektri- 
scher Verbindung mit dem leitenden Bereich, das heiBt hier 55 
mit dem Substrat 12. 

Somit umfaBt der Trenchkondensator 16 einen leitenden 
Bereich 20, der in den leitenden Bereich 24 eingelagert ist, 
wobei beide Bereiche 20, 24 innerhalb des Grabens ange- 
ordnet sind. Das dielektrische Material 22 liegt innerhalb 60 
des Substrates 12, wobei Abschnitte davon zwischen den 
konzentrischen leitenden Bereichen 20, 24 liegen, um uber 
das Dielektrikum einen der leitenden Bereiche 20, 24 von 
einem anderen der leitenden Bereiche 20, 24 elektrisch zu 
trennen. Die dielektrisch getrennten leitenden Bereiche 20, 65 
24 erzeugen ein Paar von Elektroden fur den Kondensator 
16. Es wird darauf hingewiesen, daB der pMeitfahige Be- 
reich 20 uber den Bodenabschnitt des Grabens auf (das heiBt 
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in elektrischem Kontakt mit) dem p* Substrat 12 angeordnet 
ist. 

Anders ausgedruckt umfaBt der Trenchkondensator 16 
eine Mehrzahl von leitenden Bereichen 20, 24, die innerhalb 
des Grabens angeordnet sind. Das dielektrische Material 22, 
26 ist innerhalb des Substrates geschichtet, wobei Ab- 
schnitte 22 davon zwischen den leitenden Bereichen 20, 24 
liegen, um dielektrisch einen der leitenden Bereiche 20 von 
einem anderen der leitenden Bereiche 24 zu trennen. Die di- 
elektrisch getrennten leitenden Bereiche 20, 24 erzeugen ein 
Paar von Elektroden fur den Kondensator 16. Abschnitte 
von einem der leitenden Bereiche 24, in diesem Fall die un- 
teren Abschnitte des leitenden Bereiches 24, liegen um Ab- 
schnitte des anderen konzentrischen Bereiches, hier des Be- 
reiches 20, um ein Paar von konzentrischen leitenden Berei- 
chen 20, 24 zu bilden, die ein Paar von Elektroden fur den 
Kondensator 16 erzeugen. 

Im einzelnen umfaBt ein Transistor 14 einen Gatebereich 
30 und Source/Drain-Bereiche 32, 34. Die Source/Drain- 
Bereiche 32, 34, die durch das Gate oder den Kanal-Bereich 
30 voneinander getrennt sind, werden durch Implantiercn ei- 
nes Dotiermittels wie Phosphor in ausgewahlte Oberfla- 
chenabschnitte der p-leitfahigen Epitaxialschicht 36 gebil- 
det, die auf dem Substrat 12 vorhanden sind. Ein Sattelbe- 
reich 38, der als "Satteljuncuon" bezeichnet werden soli, 
verbindet den Kondensator 16 mit dem Transistor 14. Der 
"Satteljunction "-Diffusionsbereich wird durch AusdifFun- 
dieren des Dotiermittels aus dem leitenden Material 24 aus 
polykristallinem Silizium in dem Graben durch eine innere 
Brucke 40 gebildet. 

Ein dielektrischer Kragen 42, der hier aus Siliziumdioxid 
bestcht, ist gemaB der Darstel lung an dem oberen Abschnitt 
des Grabens ausgebildet. Der Kragen 42 verhindert eine 
Leckage der "Satteljunction" 38 und der Brucke 40 zu der 
inneren Platte, die hier durch das p + -Substrat 12 gebildet ist. 
Eine Leckage ist unerwunscht, da sie die Retentionszeit der 
DRAM-Zelle 10 verschlechtert, was die Auffrischungsfre- 
quenz mil nachtciligen Einfliissen auf die Leistung erhoht. 

Eine innere Wand, die nicht dargestellt ist und ein n-Do- 
tiermittel wie Phosphor oder Arsen umfaBt, kann unter der 
Oberflache des Substrates 10 vorgesehen sein. Die innere 
Wand dient zur Verbindung der inneren Platten von anderen 
DRAM-Zellen einer Anordnung (nicht gezeigt). Eine flache 
DRAM-Isolation 46 (STI - Shallow Trench Isolation) ist 
vorgesehen, um die in dem Substrat 12 gebildeten DRAM- 
Zellen (nicht gezeigt) zu isolieren. 

Als nachstes soli nun anhand der Fig. 3A bis 31 das Ver- 
fahren zur Herstellung des Trenchkondensators 16 (Fig. 1 
und 2) beschrieben werden. GemaB Fig. 3A wird zunachst 
das Silizium-Halbleiter-Substrat 12 mit p + -Leitfahigkeit be- 
reitgestellt. Dieses Substrat 12 hat hier eine epitaxiale 
Schicht 36 mit p-Leitfahigkeit. Auf der Oberflache des Sili- 
zium sub s trates 10 wird ein Pad-Stapel 74 aus einer unteren 
Schicht 74a aus thermisch gebildetem Siliziumdioxid, einer 
Zwischenschicht 74b aus mit einer chemischen Aufdampf- 
ablagerung bei geringem Druck aufgebrachten Siliziumni- 
trid und einer oberen Schicht 74c aus Oxid, zum Beispiel 
aus durch chemische Aufdampfablagerung bei geringem 
Druck aufgebrachten TEOS oder Borsilikatdotiertem Glass 
(BSG) aufgebracht. Wie oben bereits erlautert wurde, ist das 
Substrat 12 mit einem Dotiermittel mit p-Leitfahigkeit, hier 
(p + ), wie zum Beispiel Bor dotiert. Das Substrat 12 hat eine 
epitaxiale Schicht 36 mit eher schwach dotierter Leitfahig- 
keit. Der Pad-Stapel 74 wird unter Anwendung bekannter 
photolithographischer Verfahren gemustert, um einen Be- 
reich abzugrenzen, in dem ein Graben 37 fur den Kondensa- 
tor auszubilden ist. 

Nach dem Einbringen des Grabens 37 in das Substrat ge- 
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maB der Darstellung, was hier mit einem Plasma- A tzverfah- 
ren vorgenommen werden kann, werden die Seitenwande 
des Grabens 37 gemaB Fig. 3B durch eine chemist-he Auf- 
danipfablagerung mit geringem Druck mit einer Siliziumni- 
trid-Schicht 25 ausgekleidet (kaschiert), die hier eine Dicke 
von etwa 5 nm aufweist. Es soli darauf hingewiesen werden, 
daB jede Art von Nitrid verwendet werden kann, die mit aus- 
reichender Konformitat abgelagert werden kann. 

A Is nachstes wird gemaB Fig. 3B ein Opfermaterial 22, 
bei dem es sich urn mit chemischer Aufdampfung abgela- 
gertes, mit Phosphor dotiertes Silikatglas (PSG) oder ein an- 
deres dotiertes Silikatglas handeln kann, auf der Oberflache 
der Schicht 25 abgelagert. Eine Plasmaatzung (reaktive Io- 
nen-Atzung RIE, hier unter Verwendung von CF 4 in Kombi- 
nation mil CHF 3 und Argon) dient dazu, die Bodenab- 
schnitte des PSG-Materials 27 und der Siliziumnitridschicht 
25 gemaB der Darstellung in Fig. 3B zu entfemen. 

GemaB Fig. 3C wird der mit ausgekleideten (kaschierten) 
Seitenwanden versehene Graben anschlieBend mit dem lei- 
tenden Materials 20 gefiillt, bei dem es sich hier urn mit Bor 
dotiertes polykristallincs Silizium (d. h. p + dotiert) handeln 
kann, um eine Elektrode fur den Kondensator 16 zu erzeu- 
gen (Fig. 1 und 2). Es sei darauf hingewiesen, daB der Bo- 
denabschnitt 23 des dotierten Poly-Materials 20 auf dem 
darunterliegenden Abschnitt des Siliziumsubstrates 12 ab- 
gelagert wird und damit in elektrischen Kontakt kommt. 

Als nachstes werden gemaB Fig. 3D die obcren Ab- 
schnitte des p + -dotierten polykristallinen Siliziums 20 unter 
Anwendung einer chemisch-mechanischen Polierung oder 
einer reaktiven Ionen-Atzung gemaB der Darstellung ent- 
fernt. Die oberen Abschnitte des polykristallinen Siliziums 
20 werden dann gemaB der Darstellung in Fig. 3E ausgeatzt. 

Wie in Fig. 3F zu erkennen ist, wird anschlieBend eine 
NaBatzung, hier zum Bei spiel eine auf Fluorwasserstoff- 
saure basierende Atzung durchgefuhrt, um selektiv das 
PSG-Opfermaterial 27 zu entfernen. Es sei darauf hingewie- 
sen, daB andere Oxide verwendet werden konnen, die eine 
ausreichende Selektivitat fiir den ticfen Grabcn-Atzschritt 
aufweisen und die durch eine NaBatzung entfernt werden 
konnen. Es kann somit jedes Oxid verwendet werden, das 
eine hohe NaBatzungs- Selektivitat fiir dotiertes polykristal- 
lines Silizium und Nitrid aufweist. 

Es sei darauf hingewiesen, das gemaB Fig. 3D nach dem 
Beseitigen der oberen Abschnitte des p*-doticrten polykri- 
stallinen Siliziums 20 die oberen Abschnitte der Siliziumni- 
trid-Schicht 25 und die oberen Abschnitte der Opferschicht 
27 durch chemisch-mechanisches Polieren oder eine reak- 
tive Ionenatzung entfernt werden konnen, so daB die TEOS- 
oder BSG-Schicht 74c freigelegt wird. AnschlieBend dient 
eine NaBatzung, hier zum Beispiel eine Atzung auf Basis ei- 
ner Fluorwasserstoffsaure zur selektiven Entfernung der ub- 
rigen Abschnitte des PSG-Opfermaterials 27. Die oberen 
Abschnitte des polykristallinen Siliziums 20 werden an- 
schlieBend ausgeatzt. 

GemaB Fig. 3G wird, wenn wie oben beschrieben wurdc, 
die Siliziumnitridschicht 25 nicht entfernt worden ist, eine 
NaBatzung angewendet, um die Siliziumnitridschicht 25 zu 
entfernen. Die TEOS/BSG-Maske 74c (Fig. 3A) wird weg- 
geatzt. Es sei darauf hingewiesen, daB in jedem Fall nach 
dem Entfemen samtlichen PSG-Opfermaterials 27 die Sili- 
zium-Seitcnwandc 29 des Grabens und die peripheren Ab- 
schnitte 31 des leitenden Materials, das heiBt das dotierte 
polykristalline Silizium 20 einen offenen Bereich 33 dazwi- 
schen aufweisen. 

GemaB Fig. 3H wird die dielektrische Sattelschicht 26 
mit einer chemischen Aufdampfung mit geringem Druck in 
Form einer 5 nm dicken Schicht aus Siliziumnitrid gebildet, 
gefolgt von einer NaBoxidation, um die dielektrische Sattel- 



schicht 26 liber den freiliegenden Abschnitten der Seiten- 
wande 29 des in dem Silizium 12 gebildeten Grabens und 
uber den peripheren Abschnitten 31 des dotierten polykri- 
stallinen Siliziums 20 gemaB Fig. 3H zu erzeugen. 
5 GemaB Fig. 31 wird das leitende Material 24 in Form des 
n + -douerten polykristallinen Siliziums in den mit Silizium- 
nitrid ausgekleideten offenen Bereich 33 (Fig. 3G) einge- 
bracht, um eine weitere Elektrode fur den Kondensator 16 
(Fig. 1 und 2) zu erzeugen. Wie oben bereits erwahnt wurde, 
to ist das leitende Material 20 uber den Bodenabschnitt 35 des 
Grabens 37 (Fig. 3A) elektrisch mit dem p + -Substrat 12 ver- 
bunden, und das leitende Material 24 ist durch die dielektri- 
sche Schicht 26 elektrisch von dem leitenden Material 20 
isoliert. Die in Fig. 31 gezeigte Struktur wird dann in be- 
ts kannter Weise weiter bearbeitet, um die DRAM-Zelle 10 ge- 
maB Fig. 1 zu erzeugen. Es sei darauf hingewiesen, daB das 
leitende Material 24, wie es oben in Verbindung mit Fig. 1 
erlautert wurde, uber die Briicke 40 und die "Satteljunction" 
38 elektrisch mit einem der Source/Drain-Bereiche 34 ver- 
20 bunden ist. (Es ist zu berucksichtigen, daB zwar bei der obi- 
gen Erlauterung der Fig. 1 und 2 das dielektrische Material 
an dem leitenden Material 24 als dielektrische Schicht 22 
und 26 bezeichnet wurde. Diese Schichten 22, 26 sind nun 
jedoch als eine Schicht ausgebildet, die oben als Schicht 26 
25 bezeichnet ist). 

Weiterhin wird darauf hingewiesen, daB das dotierte poly- 
kristalline Siliziummaterial 20 nicht unbedingt mit Bor do- 
tiertes polykristallines Silizium sein muB. Das Material 
sollte leitend sein und durch die aufeinander folgenden Ver- 

39 arbeitungsschritte nicht beeintrachtigt werden. Wenn dotier- 
tes Poly als Material 20 verwendet wird, sollte es mit der 
Dotierungsart des Substrates 12 kompatibel sein. Weiterhin 
konnen auch andere Arten von dielcktrischcm Material wie 
zum Beispiel Ta 2 Os verwendet werden. 

35 In den Fig. 4A und 4B ist eine alternative Ausfuhrungs- 
form dargestellt. Diese alternative Ausfuhrungsform kann 
verwendet werden, wenn eine epitaxiale Schicht nicht vor- 
gesehen ist. Somit ist hier ein Siliziumsubstrat 12' vom Leit- 
fahigkeitstyp p vorgesehen. Das Substrat 12' wird so, wie es 

40 oben im Zusammenhang mit Fig. 3 A beschrieben wurde, 
verarbeitet. Folglich wird die Siliziumnitridschicht 25 mit 
einer chemischen Aufdampfung bei geringem Druck auf 
den Seitenwanden des Grabens 37 (Fig. 3A und 3B) gemaB 
der Darstellung in Fig. 4A abgelagert. Der Bodenabschnitt 

45 der Siliziumnitridschicht wird unter Anwendung einer reak- 
tiven Ionenatzung (RIE) geatzt, um einen Abschnitt 41 des 
Siliziumsubstrates 12' freizulegen. Als nachstes wird gemaB 
der Darstellung eine Schicht aus mit Bor dotiertem polykri- 
stallinem Silizium 25a auf der Sihziumnitridschicht 25 ab- 

50 gelagert. In dem dargestellten Fall wird die Schicht aus mit 
Bor dotiertem polykristallinem Silizium 25a gleichfbrmig 
auf der Oberflache der Siliziumnitridschicht 25 mit einer 
Dicke von etwa 10 nm abgelagert. Es wird darauf hingewie- 
sen, daB der Bodenabschnitt der mit Bor dotierten polykri- 

55 stallinen Siliziumschicht 25a mit dem Abschnitt 41 des Sili- 
ziumsubstrates 12' in Verbindung steht. Die Struktur wird 
dann fur eine ausreichend lange Zeit auf eine Temperatur 
von etwa 800°C erhitzu so daB das Bor-Dotiermittel in der 
mit Bor dotierten polykristallinen Siliziumschicht 25 ausdif- 

60 fundieren kann und dadurch ein p + dotierter Bereich 12" in 
dem Siliziumsubstrat 12' gemaB der Darstellung in Fig. 4A 
entsteht. Somit stellt die mit Bor dotierte polykristalline Si- 
liziumschicht 25a eine ausdiffundierende Quelle des Douer- 
mittels dar, die zur Erzeugung des Bereiches 12" dient. 

65 Als nachstes wird gemaB der obigen Beschreibung in Ver- 
bindung mit Fig. 3B und beziiglich der Schicht 25 eine Sili- 
ziumnitridschicht 25b, die hier eine Dicke von etwa 6 nm 
aufweist, mit einer chemischen Aufdampfung bei geringem 
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Druck bis zu einer Dicke von etwa 5 nm auf der mit Bor do- 
tierten polykristaliinen Siliziumschicht 25a abgelagert. 
Dann wird das Opfennaterial 27, das hier ein durch chemi- 
sche Aufdampfung abgelagertes Phosphordotiertes Silikat- 
glas (PSG) oder ein anderes dotiertes Silikatglas ist, mit ei- 5 
ner Dicke von 30 nm auf der Oberflache der dielektrischen 
Schicht 25a gemaB der Darstellung in Fig. 4B und der obi- 
gen Beschreibung in Verbindung mit Fig. 3B abgelagert. 
Als nachstes werden die Bodenabschnitte der Schichten 27 
und 25a geatzt, so daB die dotierte polykristalline Silizium- to 
schicht 25a gemaB Fig. 4B freigelegt ist. Dann wird der Gra- 
ben mit leitendem Material 20, in diesem Fall mit dotiertem 
polykristallinem Silizium mit p + Leitfahigkeit gemaB der 
Darstellung in Fig. 4B und der Beschreibung in Verbindung 
mil Fig. 3C gefullt. Es wird darauf hingewiesen, daB das do- 15 
tierte polykristalline Siliziummaterial 20 elektrisch uber die 
Schicht 25a mit dem p + Bereich 12" verbunden ist. Diese 
Struktur wird anschlieBend so verarbeitet, wie es oben in 
Verbindung mit den Fig. 3D bis 31 beschrieben wurde. 

Tn den Fig. 5 A bis 5H ist eine weitere alternative Ausfuh- 20 
rungsfonn der Erfindung gezeigt. Nachdem unter Bezug- 
name auf Fig. 5A die in Fig. 3F gezeigte Struktur gebildet 
worden ist, wird auf der Siliziumnitridschicht 25 und dem 
mit Bor dotierten polykristaliinen Silizium 20 eine Opfer- 
schicht 27 1 abgelagert. Die Opferschicht 27i ist in diesem 25 
Fall aus dem gleichen Material, wie es fur die oben in Ver- 
bindung mil Fig. 3E beschriebene Schicht 27 verwendet 
wurde. 

Als nachstes wird eine RIE angewendet, urn Bodenab- 
schnitte der Schicht 27 1 und der Schicht 25 zu offnen und 30 
ferner den Abschnitt der Schicht 27 uber der oberen Hache 
der Polyschichl 20 gemaB der Darstellung in Fig. 5B zu ent- 
fernen. Als nachstes wird gemaB Fig. 5C auf der Struktur 
und in dem in Fig. 5B gezeigten Raum 60 Bor-dotiertes po- 
lykristallines Silizium 20' abgelagert. Es wird darauf hinge- 35 
wiesen, daB die oberen Abschnitte des mit Bor dotierten Po- 
lysiliziums 20 in Kontakt mit Abschnitten des mit Bor do- 
tierten Polysiliziums 20' stehen. Weiterhin stehen die Bo- 
denabschnitte des mit Bor dotierten Polysiliziums 20' in 
Kontakt mit dem p + Substrat 12. 40 

Als nachstes werden gemaB Fig. 5D die oberen Ab- 
schnitte des dotierten Polysiliziums 20' auf eine Hone der 
oberen Ho he des dotierten Polysiliziums 20 oder darunter 
geatzt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, daB das dotierte 
Polysilizium 20' und das dotierte Polysilizium 20 elektrisch 45 
uber das p + Substrat 12 miteinander verbunden sind. 

AnschlieBend wird das in Fig. 5D gezeigte Opfermaterial 
27! geatzt, um die in Fig. 5E gezeigte Struktur zu erzeugen. 
Somit entstehen nach dem Entfernen des Opfermateri- als 
27! Zwischenraume 62. Dann wird die Siliziumnitridschicht 50 
25 geatzt, um die in Fig. 5F gezeigte Struktur zu erzeugen. 
Es wird darauf hingewiesen, daB die Zwischenraume 62 auf 
diese Weise mit Bereichen gebildet werden, die die Seiten- 
wande des Grabens 37 und die auBeren peripheren Wande 
des dotierten Polysiliziums 20' und des dotierten Polysilizi- 55 
urns 20 freilegen. 

Als nachstes wird eine Schicht 26 aus Siliziumnitrid auf 
den freiliegenden Seitenwanden des Grabens 37 und den au- 
Beren peripheren Wanden des dotierten Polysiliziums 20' 
und des dotierten Polysiliziums 20 abgelagert, um gemaB 60 
Fig. 5G das Sattel-Dielektrikum fur den Kondensator zu er- 
zeugen. Im einzelnen wird die dieiektrische Sattelschicht26 
durch chemische Aufdampfung- Ablagerung bei geringem 
Druck einer 5 nm dicken Schicht aus Siliziumnitrid gebil- 
det, gefolgt von einer NaBoxidation mit ChlorwasserstofT- 65 
saure, um die dieiektrische Sattelschicht aus Siliziumoxyni- 
trid uber den freiliegenden Abschnitten der Seitenwande des 
in dem Silizium 12 ausgebildeten Grabens und uber den pe- 
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ripheren Abschnitten des dotierten polykristaliinen Silizi- 
ums 20, 20' gemaB der Beschreibung in Bezug auf Fig. 3H 
zu erzeugen. 

GemaB Fig. 5H wird das in diesem Fall mit n Leitfahig- 
keit dotierte polykristalline Silizium 24 auf der Struktur ab- 
gelagert. Die Struktur wird dann gemaB obiger Beschrei- 
bung weiter verarbeitet, um die in Fig. 1 gezeigte und im 
Zusammenhang mit dieser Figur beschriebene DRAM-Zelle 
10 zu bilden. Es wird darauf hingewiesen, daB in Fig. 5H die 
lei ten den Bereiche 20 und 20' elektrisch uber das p + Substrat 
12 miteinander verbunden sind und auf diese Weise eine der 
zwei Elektroden des Kondensators 16' bilden. Femer sind in 
diesen tatsachlich zwei elektrisch verbundenen Elektroden 
oder Platten des Kondensators 16' vier elektrisch verbun- 
dene Elektroden oder Platten zwischengclagert, die durch 
die Bereiche 70 des elektrisch leitenden Materials 24 (d. h. 
das mit n-Leitfahigkeit dotierte polykristalline Silizium 24) 
gebildet sind. 

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind moglich 
und von dem Urn fang der Anspriiche erfaBt. Es kann zum 
Beispiel ein flaschenformiger liefer Trenchkondcnsator ge- 
bildet werden. Auch hier ist der Boden des Grabens offen, so 
daB das leitende Material 20 eine elektrische Verbindung zu 
dem dotierten Siliziumsubstrat herstellen kann. Ferner 
braucht das den Graben ausfullende leitende Material nicht 
unbedingt dotiertes polykristallines Silizium zu sein. AuBer- 
dem konnen zusiitzliche, elektrisch verbundene Kondensa- 
tor-Elektroden gegeniiber denen in Fig. 5H dadurch gebildet 
werden, daB die oben in Verbindung mit den Fig. 5 A bis 5H 
beschriebenen Schritte wiederholt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Trenchkondensa- 
tors mit folgenden Schritten: 

Bereitstellen eines Substrates mit einem sich in das 
Substrat erstreckenden Graben; 

Erzeugen einer Mehrzahl von leitenden Bereichen, wo- 
bei einer dieser Bereiche in einen anderen der Bereiche 
eingeiagert ist und diese Bereiche innerhalb des Gra- 
bens mit zwischen den leitenden Bereichen angeordne- 
tem dielektrischen Material gebildet sind, um einem 
der leitenden Bereiche von einem anderen der leiten- 
den Bereiche dielektrisch zu trennen, so daB die dielek- 
trisch getrennten leitenden Bereiche ein Paar von Elek- 
troden fur den Kondensator bilden. 

2. Verfahren zur Herstellung eines Trenchkondensa- 
tors mit folgenden Schritten: 

Bereitstellen eines Substrates mit einem sich in das 
Substrat erstreckenden Graben; 

Erzeugen einer Mehrzahl von leitenden Bereichen in- 
nerhalb des Grabens mit dielektrischem Material, das 
Abschnitte aufweist, die zwischen den leitenden Berei- 
chen angeordnet sind, um einen der leitenden Bereiche 
von einem anderen der leitenden Bereiche dielektrisch 
zu trennen, wobei die dielektrisch getrennten leitenden 
Bereiche ein Paar von Elektroden fur den Kondensator 
bilden und ein Abschnitt von einem der leitenden Be- 
reiche um einen Abschnitt des anderen der leitenden 
Bereiche angeordnet ist. 

3. Verfahren zur Herstellung eines Trenchkondensa- 
tors mit folgenden Schritten: 

Bereitstellen eines Substrates mit einem sich in das 
Substrat erstreckenden Graben; 
Erzeugen einer Mehrzahl von konzentrischen leitenden 
Bereichen innerhalb des Grabens mit dielektrischem 
Material, das Abschnitte aufweist, die zwischen den 
konzentrischen leitenden Bereichen angeordnet sind, 
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um einen der leitenden Bereiche von einem anderen 
der leilenden Bereiche dielektrisch zu trennen, wobei 
die dielektrisch getrennten leitenden Bereiche ein Paar 
von Elektroden fur den Kondensator bilden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, mit einem Schritt des 5 
elektrischen Verbindens ausgewahlter konzentrischer 
leitender Bereiche, um eine der Elektroden fur den 
Kondensator zu bilden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, mit einem Schritt des 
Erzeugens eines leitenden Bereiches in dem Substrat to 
einschlieBlich eines Schrittes des elektrischen Verbin- 
dens eines der konzentrischen leitenden Bereiche, der 
eine der Elektroden bildet, mit dem leitenden Bereich 

in dem Substrat. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Schritt des 15 
elektrischen Verbindens ein elektrisches Verbinden des 
einen der konzentrischen leitenden Bereiche mit dem 
leitenden Bereich des Substrates iiber einen Bodenab- 
schnitt des Grabens umfaBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Schritt des 20 
elektrischen Verbindens einen Schritt des AusdiiTun- 
dierens eines Dotiermittels in die elektrisch leitenden, 
verbundenen konzentrischen Bereiche durch einen Ab- 
schnitt des dielektrischen Materials in den leitenden 
Bereich in dem Substrat umfaBt. 25 

8. Verfahren zur Herstellung eines Trenchkondensa- 
tors mil. folgenden Schritten: 

Bereitstellen eines Substrates; 

Erzeugen eines Grabens in dem Substrat; 

Auskleiden (Kaschieren) der Seitenwande des Grabens 30 

mit einem Opfermaterial; 

Fullen des Grabens mit ausgekleideten Seitenwanden 
mit einem leitenden Material, um eine Elektrodc fur 
den Kondensator zu schaffen; 

Selektives Entfernen des die Seitenwande des Grabens 35 
auskleidenden Opfermaterials, so daB die Seitenwande 
des Grabens und periphere Abschnitte des leitenden 
Materials freigelegt werden, wobei die Seitenwande 
des Grabens und die peripheren Abschnitte des leiten- 
den Materials einen zwischen ihnen liegenden offenen 40 
Bereich aufweisen; 

Aufbringen eines dielektrischen Materials auf die frei- 
liegenden Seitenwande des Grabens und die freiliegen- 
den peripheren Abschnitte des leitenden Materials, das 
periphere Abschnitte des offenen Bereiches mit dem 45 
aufgebrachten dielektrischen Material auskleidet, so- 
wie Erzeugen eines ausgekleideten offenen Bereiches 
dazwischen; 

Einbringen eines leitenden Materials in den ausgeklei- 
deten offenen Bereich, um eine andere Elektrode fur 50 
den Kondensator zu bilden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das bereitge- 
steilte Substrat einen leitenden Bereich aufweist und 
ein Schritt des Erzeugens des als zweites genannten lei- 
tenden Materials in elektrischem Kontakt mit dem lei- 55 
tenden Bereich umfaBt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Schritt 
des Erzeugens des als zweites genannten leitenden Ma- 
terials in elektrischem Kontakt mit dem leitenden Be- 
reich ein Erzeugen der elektrischen Verbindung an ei- 60 
nem Bodenabschnitt des Grabens umfaBt. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Schritt 
des Erzeugens des als zweites genannten leitenden Ma- 
terials in elektrischem Kontakt mit dem leitenden Be- 
reich in dem Substrat einen Schritt des Ausdiffundie- 65 
rens eines Douermittels in dem als zweites genannten 
leitenden Material durch einen Abschnitt des dielektri- 
schen Materials, das den offenen Bereich auskleidet, in 
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den leitenden Bereich in dem Substrat umfaBt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der Schritt 
des Erzeugens des als zweites genannten leitenden Ma- 
terials in elektrischem Kontakt mit dem leitenden Be- 
reich ein Erzeugen der elektrischen Verbindung an ei- 
nem Bodenabschnitt des Grabens umfaBt. 

13. Halbleiterstruktur mit: 

einem Halbleitersubstrat mit einem darin ausgebildeten 
Graben; 

einer an Seitenwanden des Grabens angeordneten di- 
elektrischen Schicht; 

einem leitenden Material, das in dem Graben angeord- 
net ist und durch einen Bodenabschnitt in dem Graben 
in elektrischem Kontakt mit dem Substrat steht. 

14. Halbleiterstruktur nach Anspruch 13 mit: 

einem zweiten leitenden Material, das in dem Graben 
um das zuerst genannte leitende Material angeordnet 
ist, und 

einer dielektrischen Schicht, die das zuerst genannte 
und das zweite leitende Material voneinander trennt. 

15. Trenchkondensator mit: 

einem Substrat mit einem Graben darin; 

einem dielektrischen Material, das an Seitenwanden 

des Grabens angeordnet ist; 

einem ersten leitenden Material mit einem hohlen Be- 
reich darin, das auBere periphere Abschnitte aufweist, 
die an dem ersten dielektrischen Material angeordnet 
sind und eine erste Elektrode fur den Kondensator bil- 
den; 

einem zweiten dielektrischen Material mit einem hoh- 
len Bereich darin, das an inneren peripheren Abschnit- 
ten des ersten leitenden Materials angeordnet ist; 
einem zweiten leitenden Material, das inncrhalb des 
hohlen Bereiches in dem zweiten dielektrischen Mate- 
rial angeordnet ist, um eine erste Elektrode fur den 
Kondensator zu schaffen. 

16. Kondensator nach Anspruch 15, bei dem das Sub- 
strat einen leitenden Bereich aufweist und bei dem die 
erste Elektrode in elektrischem Kontakt mit dem leiten- 
den Bereich steht. 

17. Kondensator nach Anspruch 15, bei dem das Sub- 
strat einen leitenden Bereich aufweist und bei dem die 
zweite Elektrode in elektrischem Kontakt mit dem lei- 
tenden Bereich steht. 

18. Trenchkondensator mit: 

einem Substrat mit einem sich in das Substrat erstrek- 
kenden Graben; 

einer Mehrzahl vom leitenden Bereichen, die innerhalb 
des Grabens angeordnet sind, wobei einer der leitenden 
Bereiche in einen anderen der leitenden Bereiche ein- 
gelagert ist; 

einem dielektrischen Material, das innerhalb des Sub- 
strates angeordnet ist und Abschnitte aufweist, die zwi- 
schen den leitenden Bereichen liegen, um einen der lei- 
tenden Bereiche von einem anderen der leitenden Be- 
reiche auf dielektrische Weise elektrisch zu trennen, 
wobei die dielektrisch getrennten leitenden Bereiche 
ein Paar von Elektroden fur den Kondensator bilden. 

19. Trenchkondensator mit: 

einem Substrat mit einem sich in das Substrat erstrek- 
kenden Graben; 

einer Mehrzahl von leitenden Bereichen, die innerhalb 
des Grabens angeordnet sind, wobei Abschnitte von ei- 
nem der leitenden Bereiche um Abschnitte des anderen 
der leitenden Bereiche angeordnet sind; 
einem dielektrischen Materia!, das innerhalb des Sub- 
strates angeordnet ist und Abschnitte aufweist, die zwi- 
schen den leitenden Bereichen liegen, um einen der lei- 
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tenden Bereiche von einem anderen der leitenden Be- 
reiche in dielektrischer Weise elektrisch zu trennen, 
wobei die di elektrisch getrennten leitenden Bereiche 
ein Paar von Elektroden fur den Kondensator bilden. 

20. Trenchkondensator mit: 5 
einem Substrat mit einem sich in das Substrat erstrek- 
kenden Graben; 

einer Mehrzahl von konzentrischen leitenden Berei- 
chen, die innerhalb des Grabens angeordnet sind; 
einem dielektrischen Material, das innerhalb des Sub- to 
strates angeordnet ist und Abschnitte aufweist, die zwi- 
schen den konzentrischen leitenden Bereichen ange- 
ordnet sind, um einen der leitenden Bereiche von ei- 
nem anderen der leitenden Bereiche in dielektrischer 
Weisc elektrisch zu trennen, wobei die dielektrisch ge- 15 
trennten leitenden Bereiche ein Paar von Elektroden 
fur den Kondensator bilden. 

21. Kondensator nach Anspruch 20, bei dem ausge- 
wahlte konzentrische leitende Bereiche elektrisch ver- 
bunden sind, um eine der Elektroden fur den Konden- 20 
sator zu bilden. 

22. Kondensator nach Anspruch 20, bei dem das Sub- 
strat einen leitenden Bereich aufweist und bei dem ei- 
ner der konzentrischen leitenden Bereiche, der eine der 
Elektroden bildet, elektrisch mit dem leitenden Bereich 25 
in dem Substrat verbunden ist. 

23. Kondensator nach Anspruch 21, bei dem ausge- 
wahlte konzentrische leitende Bereiche elektrisch ver- 
bunden sind, um eine der Elektroden fur den Konden- 
sator zu bilden und bei dem diese elektrisch verbunde- 30 
nen konzentrischen Bereiche elektrisch mit dem leiten- 
den Bereich in dem Substrat verbunden sind. 

24. Kondensator nach Anspruch 23, bei dem ausge- 
wahlte konzentrische leitende Bereiche elektrisch ver- 
bunden sind, um eine der Elektroden fur den Konden- 35 
sator zu bilden und bei dem diese elektrisch verbunde- 
nen konzentrischen Bereiche uber einen Bodenab- 
schnitt des Grabens elektrisch mit dem leitenden Be- 
reich in dem Substrat verbunden sind. 
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